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RC شکل ٥١ــ١ــ قسمتی از برگۀ اطلاعات مقاومت کربنی سری

براساس استانداردهای 
بالا ساخته شده است.

برگۀ مشخصات

1 و يک 
2

1 و 
4

سری های RC در توان های 
وات ساخته می شود.

مقاومت ثابت ترکيب کربنی

ويژگی ها

در محدودۀ وسيع Ω ۱ تا ۲۲M Ω ساخته شده است.
کلاس پايداری: ٪١٠

نوع نام گذاری
نام گذاری قطعات به شرح زير انجام می شود.

بسته بندی

RC نوع مقاومت

توان مجاز
پايه ها قلع اندود

شکل درپوش
مقدار مقاومت با 

کد عددی

خطا با حروف 
k و j

اطلاعات  برگهٔ  در  شده  داده  مشخصات  از  خلاصه ای 
شکل ٥١  ــ١ را بنويسيد.

٭ ٥٣ــ٥  ــ١ــ در شکل ٥٢  ــ١ ابعاد مقاومت سری 

توجّه  با   RC  ١     __
مقاومت    ٤ مثال  برای  می کنيد.  مشاهده  را   RC

برابر با ٠/٧± ٦/٣ ميلی متر است که   (L) به شکل دارای طولی
مقدار آن برحسب اينچ برابر با ٠/٠٢٨±     ٠/٢٤٨ می شود. اعداد 

Data sheet شکل ٥٢ــ١ــ قسمت ديگری از برگۀ اطلاعات

ابعاد برحسب اينچ و ميلی متر
سيم پايه

نوع قطر طول سيم پايه قطر سيم

درپوش 
انتهايی

لايۀ مقاومت

طول مقاومت

جدول ١  هستۀ عايق 

علامت
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نشان داده شده در داخل پرانتز، مقادير را برحسب ميلی متر نشان 
می دهد.

با مراجعه به برگهٔ اطلاعات شکل ٥٢  ــ١ مشخصات کامل 
مقاومت های   ٢ـــ ١ RC و  ١ RC را به دست آوريد و بنويسيد.

 ـ ٥  ــ١ــ در برگه های اطلاعات معمولاً اطلاعات  ٭ ٥٤  ـ
مراجعه  با  مثال  به عنوان  می شود.  داده  قطعات  از  زيادی  بسيار 
درجه  در  را  مقاومت  توان  تلفات  می توانيد  اطلاعات  برگهٔ  به 
حرارت معين به دست آوريد، يا محدودهٔ مقاومت ها را با توجه به 
ضريب حرارتی تعيين کنيد. در شکل ٥٣  ــ١ مشخصات استاندارد 

مقاومت ها آمده است. 
مقاومت  استاندارد  مشخصات  شکل  اين  به  مراجعه  با 
يادداشت  ١٢ــ١  جدول  در  و  آوريد  به دست  را   RC  ١     __

٢   
کنيد.

افزايش  ميزان  مقاومت  حرارتی  ضريب   : توجه 
نشان  حرارت  درجه  افزايش  برحسب  را  مقاومت  مقدار 

می دهد و برحسب درصد بيان می شود.

شکل ٥٣  ــ١ــ مشخصات استاندارد و مقاومت ها در برگۀ اطلاعات

است،  آمـده  مجمـوعه  ايـن  در  که  اطلاعاتی  علاوه بـر 
از  می توانيد  نياز  به  بنا  که  دارد  وجود  نيز  ديگری  اطلاعات 
به  مربوط  اطلاعات  برگه های  مثال  برای  کنيد.  استفاده  آن ها 
مقـاومت های SMD بـا شمارهٔ فـنی RC در ٨ صفحه وجـود 
سايت  به  می توانيد  اطلاعات  سايـر  به  دسترسی  بـرای  که  دارد 
شمارهٔ  ٤  ضميمهٔ  در  کنيد.  مراجعه   www.koaspeer.com
و  کار  گزارش  (کتاب  اندازه گيری  آزمايشگاه  کتاب  دوم  جلد 
سه  اطلاعات  برگه های  اول  صفحهٔ  آزمايشگاهی)  فعاليت های 
نمونه مقاومت SMD را آورده ايم. برای دسترسی به اين اطلاعات 
  Alldatasheet.com مانند  اينترنتی  وب گاه های  به  می توانيد 

مراجعه کنيد.

(Variable resistors) :مقاومت های متغير
هستند  مقاومت هايی  متغير  مقاومت های   ـ٥  ــ١ــ  ٥٥  ـ
مانند  مختلف  عوامل  توسط  می توان  را  آن ها  مقاومت  مقدار  که 
حرارت  و  نور)  (تابع  نور  معمولی)،  (متغير  مکانيکی  مکان  تغيير 

تغيير داد.
٭ ٥٦ــ٥  ــ١ــ مقاومت متغير معمولی: مقاومت های 
را  آن ها  مقاومت  مقدار  که  هستند  مقاومت هايی  معمولی  متغير 
می توان با تغيير مکان يا تغيير زاويهٔ محور متحرکی که دارند تنظيم 
کرد. در شکل ٥٤ــ١ چند نمونه مقاومت معمولی با محور دورانی 

را ملاحظه می کنيد.
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در شکل ٥٥  ــ١ چند نمونه مقاومت متغير با محور کشويی 
و نماد مقاومت متغير را ملاحظه می کنيد.

دو  اين  که  است  ثابت  ترمينال  دو  دارای  متغير،  مقاومت 
متصل  مقاومت دار،  کربن  لايه  يک  انتهای  و  ابتدا  به  ترمينال، 
شده اند؛ بنابراين مقدار مقاومت اين دو ترمينال نسبت به هم هميشه 
بر  مقاومت،  اين  مقدار  نيست.  محور  گردش  تابع  و  است  ثابت 

روی بدنهٔ مقاومت متغير، نوشته می شود.
اتصال  اين  و  است  متصل  لغزنده  اتصال  به  متغير  ترمينال 
کربن  لايهٔ  روی  بر  محور  جابه جايی  طريق  از  می تواند  لغزنده 
حرکت کند و مقدار مقاومت اين ترمينال را نسبت به ترمينال های 

ثابت تغيير دهد (شکل ٥٦  ــ١).

شکل ٥٤  ــ١ــ چند نمونه مقاومت معمولی با محور دورانی

شکل ٥٥  ــ١ــ چند نمونه مقاومت متغير کشويی

شکل ٥٦  ــ١ــ نمونه ای از کليد ولوم

روی بعضی از مقاومت های متغير با محور گردان يک کليد 
خاموش روشن نيز نصب می شود. به اين نوع مقاومت های متغير 
روشن کردن  برای  ولوم  کليد  از  می گويند.  ولوم  کليد  اصطلاحاً 
شکل  می کنند.  استفاده  آن  صدای  تنظيم  و  راديويی  گيرنده های 

پايه های ثابت
کليد پايه متصل به سرلغزنده

اتصال

(کليد ولوم)

لايۀ کربن

(الف)

(ب)

نماد
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٥٦  ــ١ نمونه ای از کليد ولوم است.
تعدادی مقاومت متغير در اختيار بگيريد و آن ها را مورد 
و  دورانی)  ــ  (کشويی  متغير  مقاومت  نوع  دهيد.  قرار  بررسی 
پايه های آن را به صورت مشاهده ای تشخيص دهيد. خلاصه ای 

از نتايج به دست آمده را بنويسيد. 
چند  به صورت  را  متغير  مقاومت های  ٥٧  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
مقاومت های  از  نمونه هايی  ٥٧  ــ١  شکل  در  می سازند.  نيز  طبقه 

متغير چند طبقه نشان داده شده است.

انواع  و  کنيد  جست و جو  مستعمل  دستگاه های  بين  در 
را  طبقه  چند  متغير  مقاومت های  جمله  از  متغير  مقاومت های 

شناسايی کنيد و درمورد آن ها توضيح دهيد. 
(ترميستور):  حرارت  تابع  مقاومت های   ـ ٥  ــ١ــ  ٥٨  ـ
مقاومت تابع حرارت يا ترميستور به مقاومت هايی گفته می شود که مقدار 
مقاومت  مقدار  روی  بر  حرارت  تأثير  است.  حرارت  تابع  آن ها  مقاومت 
به دو صورت ظاهر می شود. ترميستورهايی که در  اثر افزايش دما مقدار 
مقاومت آن ها کاهش می يابد. اين ترميستورها را با ضريب حرارتی منفی يا 
 (Negative Temperature Coefficient ) N.T.C    تـرميستـورهای
می نامند. ترميستورهای N.T.C اکثراً به شکل های ديسکی و استوانه ای 
ساخته می شوند. شکل ٥٨  ــ١ چند نمونه ترميستور N.T.C و علامت 

فنی آن را نشان می دهد.

مقدار  دما،  افزايش  دراثر  که  ترميستورهايی  از  ديگری  دستهٔ 
مقاومتشان افزايش می يابد. اين ترميستورها را با ضريب حرارتی مثبت 
 (Positive Temperature Coefficient)  P.T.C ترميستورهای  يا 
با  همراه   P.T.C مقاومت  نمونه  چند  ٥٩  ــ١  شکل  در  می گويند. 

علامت فنی آن نشان داده شده اند. 

شکل ٥٧  ــ١ــ مقاومت متغير چند طبقه

N.T.C علامت فنی

  N.T.C شکل ٥٨  ــ١ــ چند نمونه مقاومت تابع حرارت

+t

شکل ٥٩  ــ١ــ چند نمونه از مقاومت های P.T.C همراه با علامت فنی آن 

علامت فنی

(ج)(ب)(الف)

(د)
(هـ)

t



٢٦

مقدار مقاومت ترميستورها تابع درجه حرارت است. ولی 
معمولاً مقدار آن در درجه حرارت محيط (C°٣٠-C°٢٥)  توسط 
کارخانه سازنده مشخص می شود. اين مقدار را يا روی مقاومت 
 Datasheet با اعداد يا کد رنگی می نويسند، يا با شمارهٔ فنی در

مشخص می کنند.
 NTC) ـ٥  ــ١ــ چند نمونه مقاومت تابع حرارت  ٭ ٥٩  ـ
يا PTC) در اختيار بگيريد و آن ها را از نظر ابعاد و شکل ظاهری 

به صورت چشمی بررسی کنيد و در مورد آن توضيح دهيد.
و  معيـوب  الکترونيکی  بـُرد  تعـدادی   ـ٥  ــ١ــ  ٦٠  ـ ٭ 
مقاومت های NTC و PTC را  بگيريد و  اختيار  مستعمل را در 
شناسايی کنيد. در مورد اين تجربه به طور خلاصه توضيح دهيد.

LDR ـ٥  ــ١ــ مقـاومت تـابع نـور يـا  ٦١  ـ
نور  تابع  مقاومت های   :(Light Dependent Resistor)
به  فتورزيستور  می نامند.   (Photo Resistor) فتورزيستور  را 
مقاومتی گفته می شود که با تغييرات نور تابانيده شده به سطح آن، 
مقدار مقاومت آن تغيير کند. به عبارت ديگر، مقاومت تابع نور، 
مقاومتی است که مقدار آن، در هر لحظه، بستگی به مقدار نوری 
تصوير  ٦٠  ــ١  شکل  است.  شده  تابانيده  آن  سطح  به  که  دارد 

ظاهری و علامت فنی اين نوع مقاومت را نشان می دهد. 

در  را  نور  تابع  مقاومت  نمونه  چند   ـ٥  ــ١ــ  ٦٢  ـ ٭ 
شناسايی  ظاهری  شکل  و  ابعاد  نظر  از  را  آن ها  و  بگيريد  اختيار 

کنيد. در مورد اين تجربه توضيح دهيد.
کار با نرم افزار

و  اديسون  نرم افـزار  بـه  مراجعه  بـا   ـ٥  ــ١ــ  ٦٣  ـ ٭ 
کار  ميز  روی  را  رنگی  کد  با  ثابت  مقاومت  تعدادی  مولتی سيم، 
آن ها  مقادير  تغيير  و  مقاومت ها  آوردن  نحوهٔ  مورد  در  بياوريد. 

توضيح دهيد.
 ـ٥  ــ١ــ با مراجعه به نرم افزارهای مولتی سيم و  ٭ ٦٤  ـ
اديسون تعدادی مقاومت متغير معمولی، متغير تابع نور (LDR) و 
تابع حرارت (NTC و PTC ) را روی ميز کار بياوريد. در مورد 

نحوهٔ آوردن اين مقاومت ها و تغيير مقادير آن توضيح دهيد.

نرم افزارهای  از  استفاده  و  نصب  نحوۀ   : توجه 
در  فشردۀ  آن،  لوح  بـا  همراه  مولتی سيم،  و  اديسون 
به طور   ٣٥٨/٣ كد  اول  جلد  مجازی  آزمايشگاه  كتاب 
كتاب  به  مراحل  اين  اجرای  برای  است.  آمده  كامل 

مزبور مراجعه كنيد.

آيا  کنيد  تحقيق   E٠A٠ نـرم افـزار  در   ـ٥  ــ١ــ  ٭  ٦٥  ـ
نتيجهٔ  دارد؟  وجود  متغير  مقاومت های  با  ارتباط  در  مواردی 

تحقيق را به طور خلاصه توضيح دهيد.
(Capacitor) خازن

انرژی  قطعه ای (المانی) است که  خازن،   ـ٥  ــ١ــ  ٦٦  ـ
الکتريکی را در خود ذخيره می کند. ساختمان خازن از دو قسمت 

اصلی تشکيل شده است:
الف) صفحات هادی که به آن ها جوشن نيز گفته می شود. 
آلومينيوم، روی  جنس  نازک از  ورقه هايی  معمولاً  صفحات  اين 

و يا نقره هستند.
نيز  دی الکتريک  آن  به  که  هادی  صفحات  بين  عايق  ب) 

گفته می شود.
معمولاً خازن ها از نظر دی الکتريک به کار رفته در ساختمان 

آن ها تقسيم بندی می شوند. LDR  شکل ٦٠  ــ١ــ شکل ظاهری و نماد فنی مقاومت تابع نور

علامت فنی

(الف)

(ب)

(ج)



٢٧

مشخصات خازن 
 :(capacitance) خازن  ظرفيت   ـ٥  ــ١ــ  ٦٧  ـ
توانايی ذخيره بار الکتريکی١ در خازن را ظرفيت خازن می نامند 
برحسب  را  خازن  ظرفيت  مقدار  می دهند.  نمايش   C با را  آن  و 
فاراد٢ (Farad)، ميلی فاراد (mF)، ميکروفاراد (µF)، نانوفاراد 

(nF) يا پيکوفاراد (pF) روی بدنه آن درج می کنند.
 :(Working voltage - wv) ـ٥  ــ١ــ ولتاژ کار  ٦٨  ـ
ماکزيمم ولتاژی راکه به دو سر خازن اعمال می شود تا مولکول های 
عايق درون خازن شکسته نشوند، ولتاژ کار می نامند. معمولاً ولتاژ کار 

خازن همراه با ظرفيت آن روی بدنه نوشته می شود.

می دهد و خازن معيوب می شود. شکل ٦١  ــ١ چند نمونه خازن 
الکتروليتی و نماد فنی آن ها را نشان می دهد. لايهٔ دی الکتريک 
و  می شود  ساخته  مختلف  مواد  از  الکتروليتی  خازن های  (عايق) 

ظرفيت آن از يک ميکروفاراد به بالا است.

   C   در مورد ظرفيت خازن صدق می کند که در آن Q بار الکتريکی و E ولتاژ است.
Q   = __

  E 
١ــ رابطهٔ  

٢ــ ١٠٣mF=١F ،١٠٦μF=١F ، ١٠٩nF=١F و ١٠١٢pF=١F است. (ظرفيت خازن برحسب mF معمولاً استفاده نمی شود).

ميشل فارادی (١٨٦٧ــ١٧٩١) شيميدان و فيزيکدان 
انگليسی که ظرفيت خازن به نام او ثبت شده است.

ضريب  مانند  خازن  ديگر  مشخصات   : توجه 
خازن  تلفات  ضريب  كار،  فركانس  ماكزيمم  حرارتی، 
كه  هستند  مطرح  نيز  مجاز  حرارت  درجه  ماكزيمم  و 

متناسب با نياز در مورد آن ها بحث خواهد شد. 

 ـ٥  ــ١ــ خازن های الکتروليتی: در ميان خازن ها  ٦٩  ـ
بيش ترين ظرفيت را خازن های الکتروليتی دارند. 

کاتد  و  آند  دارای  و  قطبی  اکثراً  الکتروليتی  خازن های 
هستند؛ بنابراين بايد توجه داشت که در حين کار، دو قطب آن ها 
قطب  دو  کردن  متصل  اشتباه  صورت  در  نشود.  نصب  جابه جا 
شکل ٦١  ــ١ــ خازن های الکتروليتیخازن الکتروليتی، واکنش های الکتروشيميايی درون خازن روی 

علامت فنی خازن

(الف)

(ب)

(ج)

(د)
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 ـ٥  ــ١ــ خازن های کاغذی: عايق اين نوع خازن ها  ٧٠ـ
از يک صفحهٔ نازک کاغذ مشبک تشکيل شده است که يک نوع 
اين  جوشن های  می شود.  تزريق  آن  درون  مناسب  دی الکتريک 

نوع خازن نيز معمولاً  از ورقه های آلومينيوم است.
و  هستند  بزرگ  فيزيکی  ابعاد  دارای  کاغذی  خازن های 
در ولتاژهای زياد کاربرد دارند. معمولاً ظرفيت اين نوع خازن ها 
حداکثر در حدود ميکروفاراد است و اغلب در دستگاه هايی مانند 
موتورها مورد استفاده قرار می گيرد. در شکل ٦٢  ــ١ چند نمونه 

از اين نوع خازن ها را مشاهده می کنيد. 

 ـ ٥  ــ١ــ خازن های سراميکی: اين نوع خازن ها  ٧١ـ
اکثراً به صورت ديسکی (عدسی) ساخته می شوند. به دليل استفاده 
از سراميک به عنوان عايق، ولتاژ کار اين خازن ها زياد و ظرفيت 
آن ها در محدودهٔ pf ١٠٠ تا ٠/١μ قرار دارد. شکل ٦٣ــ١ چند 

نمونه خازن سراميکی را نشان می دهد.

شکل ٦٢  ــ١ــ چند نمونه خازن کاغذی

شکل ٦٣  ــ١ــ چند نمونه خازن سراميکی

 ـ ٥  ــ١ــ خازن های پلی استر: عايق اين خازن ها  ٧٢ـ
از نوع پلی استر (Polyster) است و از نظر مشخصات تا حدودی 
نمونه  هستند. در شکل ٦٤  ــ١ چند  سراميکی  مشابه خازن های 

خازن پلی استر را ملاحظه می کنيد.

شکل ٦٤  ــ١ــ چند نمونه خازن با عايق پلی استر

(الف)

(الف)

(الف)

(ب)

(ب)

(ب)

(ج)

(ج)

(ج)

(د)

(د)

(د)

(هـ)

(هـ)
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خازن ها  اين  تانتاليوم:  خازن های   ـ ٥  ــ١ــ  ٧٣ـ
دارای ظرفيت خازنی زياد و قطبی شده هستند. ابعاد خازن های 
کوچک تر  بسيار  الکتروليتی  خازن های  با  مقايسه  در  تانتاليومی 
مشاهده  را  تانتاليومی  خازن  نمونه  چند  ٦٥ ــ١  شکل  در  است. 

می کنيد. 

نکتۀ مهم : معمولاً نوع عايق خازن ها را نمی توان 
از روی شكل ظاهری آن ها مشخص كرد. در اين شرايط 
فنی  مشخصات  می توانيد  اطلاعات  برگۀ  به  مراجعه  با 

خازن از جمله نوع عايق آن را تعيين كنيد.

در  را  الکتروليتی  خازن  عدد   ٤ تعداد   ـ ٥  ــ١ــ  ٧٥ـ ٭ 
اختيار بگيريد و مشخصات آن ها را در جدول ١٣ــ١ بنويسيد.

 ـ ٥  ــ١ــ پايه های مثبت و منفی خازن را مشخص  ٭ ٧٦ـ
کنيد و دربارهٔ آن توضيح دهيد.

 ـ ٥  ــ١ــ تعداد ٥ عدد خازن از انواع مختلف در  ٭ ٧٧ـ
اختيار بگيريد و در صورت امکان نوع آن را مشخص کنيد و در 

جدول ١٤ــ١ بنويسيد.
تعيين مقدار ظرفيت خازن

 ـ ٥  ــ١ــ کد رنگی: کد نوارهای رنگی در خازن ها  ٧٨ـ
هريک  خازن  سازندهٔ  کارخانه های  معمولاً  و  است  متنوع  بسيار 
خواندن  برای  می کنند.  تعريف  رنگی  کد  برای  را  خاصی  علائم 
مقادير خازن با استفاده از کد رنگی بايد به جدول تهيه شده توسط 
کارخانه مراجعه کنيد. در پاره ای از موارد کد رنگی خازن مشابه 

کد رنگی مقاومت انتخاب می شود.
اين  خازن:  بدنۀ  روی  مقادير  نوشتن   ـ ٥  ــ١ــ  ٧٩ـ
ابعاد  که  کاغذی  خازن های  و  الکتروليتی  خازن های  برای  روش 
بزرگی دارند به کار می رود. در شکل ٦١  ــ١ب ولتاژ کار خازن 
به طور  که  است   ( µf   ) ميکروفاراد   ٤٧ آن  ظرفيت  و  ولت   ٥٠

مستقيم روی آن نوشته شده است.
اين  حرف»:  ــ  «عدد  کد  از  استفاده   ـ ٥  ــ١ــ  ٨٠  ـ
قرار  استفاده  مورد  مقاومت ها  در  که  است  روشی  مشابه  روش 
می گرفت. در اين روش يک عدد سه رقمی روی خازن می نويسند 
سوم  رقم  و  دوم  و  اول  رقم های  نمايندهٔ  دوم  و  اول  رقم های  که 
مقدار  حالت  اين  در  است.  ده  ضريب  يا  صفرها  تعداد  نمايندهٔ 
خازن برحسب پيکوفاراد (١٢-١٠) تعيين می شود. حرفی که بعد 
از عدد می آيد تولرانس يا خطا را نشان می دهد. در شکل ٦٧  ــ١ 

يک نمونه از اين کدگذاری را مشاهده می کنيد.

شکل ٦٥  ــ١ــ چند نمونه خازن الکتروليتی

 :SMD سطحی  نصب   ـ ٥  ــ١ــ  خازن های  ٧٤ـ
خازن های نصب سطحی از نظر شکل ظاهری مشابه مقاومت های 
نصب سطحی هستند و از نظر ظاهری نمی توان آن ها را از يکديگر 
تميز داد. در شکل ٦٦  ــ١ چند نمونه خازن SMD را ملاحظه 

می کنيد.

SMD شکل ٦٦  ــ١ــ چند نمونه خازن

(الف)

(٦) μF اولين رقم بر حسب
(٨) μF دومين رقم بر حسب

ضريب (٠/١*)
( ٦/٣ V) ولتاژ

(ب)

(ب)

(ج)

(ج) ٢/٢ ميکرو فاراد ٢٥ ولت

(د)

(د) ٤/٧ ميکروفاراد ٣٥ ولت

(الف)
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 ـ ٥  ــ١ــ تعداد ٤ عدد خازن با کد «عدد ــ حرف»  ٭ ٨١  ـ
را در اختيار بگيريد و مشخصات آن را در جدول ١٥ــ١ بنويسيد.

E.A. کار با نرم افزار
نحوهٔ نصب و   ـ ٥  ــ١ــ نرم افزار.E.A را که قبلاً  ٨٢  ـ
روی  ٦٨  ــ١  شکل  طبق  و  کنيد  باز  داديم  آموزش  را  آن  کاربرد 

گزينهٔ capacitance کليک کنيد تا فهرست آن باز شود.

تبديل کنيد.

شکل ٦٧  ــ١ــ تعيين ظرفيت خازن با کد عددی

C  =١٠٠٠٠٠pf   =١٠٠NF
M = ٢٠ = تولرانس٪    

capacitance شکل ٦٨  ــ١ــ انتخاب گزينۀ

نکتۀ مهم : درصورتی كه در استفاده از نرم افزار 
با مشكلی مواجه شديد، آن را ببنديد و دوباره باز كنيد. 
را  نرم افزار  داشت  وجود  هم چنان  مشكل  چه  چنان 

حذف و دوباره نصب كنيد.

 Capacitor code calculator ٔـ ٥  ــ١ــ روی زبانه  ٨٣  ـ
شکل  طبق  خازن  ظرفيت  کد  محاسبه گر  صفحهٔ  تا  کنيد  کليک 
٦٩  ــ١ باز شود. با استفاده از اين صفحه می توانيد مقدار ظرفيت 
خازن را به کد «عدد ــ حرف» يا کد «عدد ــ حرف» را به ظرفيت 

شکل ٦٩  ــ١ــ صفحۀ مربوط به محاسبه گر کد «عدد ــ حرف» ظرفيت خازن

 ـ ٥  ــ١ــ درصورتی که گزينهٔ زبانهٔ تبديل کد عددی  ٨٤  ـ
٦٩ــ١  شکل  طبق  را   (convert code to value) مقدار  به 
انتخاب کنيد با دادن کد «عدد ــ حرف» ظرفيت خازن و تولرانس 
آن در زبانهٔ Valueداده می شود. برای مثال در شکل ٧٠ــ١ عدد 
 M و حرف Enter Value code (E.C. ١٠٣) ٔ١٠٤ را در زبانه
را در زبانهٔ Select tolerance code وارد کرده ايم. به عبارت 

ديگر کد «عدد ــ حرف» خازن ١٠٤M است.
 ١٠٠Nanofarad برابر با «Valu=» ٔمقدار ظرفيت در زبانه
و مقدار تولرانس در زبانهٔ «=Toleranc» برابر با ٢٠ درصد نوشته 

می شود. 
کد  با  مختلف  خـازن  عـدد   ٤ تعـداد  ٨٥  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
و  ظرفيت  مقدار  ابتدا  و  بگيريد  اختيار  در  را   ـ  حرف»  «عدد   ـ
يادداشت  ١٥ــ١  جدول  در  و  بخوانيد  خودتان  را  آن  تولرانس 
 E.A. نرم افزار از  استفاده  با  را  ظرفيت ها  مقادير  سپس  کنيد. 
به دست آوريد و نتايج را در جدول ١٦ــ١ بنويسيد، سپس نتايج 

را با هم مقايسه کنيد و توضيح دهيد.
٭   ٨٦  ــ٥  ــ١ــ طبق شکل٧٠ــ١ زبانهٔ 

convert value to code را انتخاب کنيد. با انتخاب اين زبانه 
می توانيد با وارد کردن مقدار ظرفيت و تولرانس خازن به نرم افزار 
ظرفيت  مقدار  تمرين،  برای  آوريد.  دست  به  را  عددی  کد  مقدار 
کنيد  نرم افزار  وارد  را   ـ٥  ــ١  ٨٦  ـ مرحلهٔ  در  آمده  به دست  خازن 
و کدُ عددی آن را مشاهده نماييد. دربارهٔ نحوهٔ اجرای اين تمرين 

توضيح دهيد. 

تولرانس

رقم دومتعداد صفرها
رقم اول
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توجه : در اين مرحله بايد واحد ظرفيت خازن را 
نيز در زبانۀ ”Enter value“  انتخاب كنيد.

که  هستند  خازن هايی  متغير  خازن های  ٨٩  ــ٥  ــ١ــ 
ظرفيت آن را می توانيم تغيير دهيم.

ظرفيت خازن متغير را می توان با تغيير سه عامل تغيير داد.
الف) تغيير فاصله ای صفحات

ب) تغيير سطح مشترک صفحات
ج) تغيير نوع دی الکتريک.

خازن،  ظرفيت  تغيير  روش  رايج ترين  فوق،  روش  سه  از 
تغيير سطح مؤثر صفحات است. شکل ٧٢ــ١ چند نمونه خازن 

E.A. شکل ٧٠ ــ١ــ تعيين کد عددی ظرفيت خازن در نرم افزار

٭ ٨٧  ــ٥  ــ١ــ ظرفيت خازن های زير را ابتدا خودتان، 
در  و  کنيد  حرف»  ــ  «عدد  کد  به  تبديل  نرم افزار  توسط  سپس 
جدول ١٧ــ١ بنويسيد. دربارهٔ اجرای اين فعاليت به طور خلاصه 

شرح دهيد.
C١٠٠ = ١Pf       ٥٪
C٤٧٠ = ٢Nf       ١٠٪
C٠/١ = ٣ µf          ٢٪
C٠/٤٧ = ٤ Nf     ٢٠٪  

 print و save ٭ ٨٨  ــ٥  ــ١ــ با استفاده از زبانه های
می توانيد اطلاعات مربوط به خازن را ذخيره يا چاپ کنيد.

به صورت  نرم افزار  اين  كه  جا  آن  از   : مهم  نکتۀ 
نمايشی ارائه شده است امكان چاپ مستقيم از طريق 
ذخيره  را  اطلاعات  می توانيد  ولی  ندارد  وجود  نرم افزار 

كنيد.

را  شده  ذخيره  اطلاعات  از  نمونه ای  ٧١ــ١  شکل  در 
مشاهده می کنيد.

شکل ٧١  ــ١ــ نمونه ای از اطلاعات ذخيره شده مربوط به ظرفيت خازن های متغير

شکل ٧٢  ــ١ــ چند نمونه خازن متغير

صفحات 
متحرک

صفحات ثابت

محور

(الف)

(ب)
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متغير را نشان می دهد.
در يک خازن متغير دو نوع صفحه وجود دارد:

الف) صفحات ثابت
ب) صفحات متغير

(شکل  است  متصل  متغير،  صفحات  به  خازن،  محور 
٧٣ــ١).

يعنی می توان با تغيير زاويهٔ محور ظرفيت خازن را کم يا زياد کرد.
٭ ٩٠  ــ٥  ــ١ــ تعدادی خازن متغير در اختيار بگيريد 
را  نتيجه  دهيد.  قرار  بررسی  مورد  را  آن  عملکرد  و  ساختمان  و 

به طور خلاصه شرح دهيد.
موتورهای  از  يکی  از  استفاده  با  ٩١  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
جست  و جو تصوير تعداد ديگری از خازن متغير را بيابيد و آن ها 

را در دفتر گزارش کار بچسبانيد.
و  اديسون   ،E.A ،نـرم افـزارهای در  ٩٢  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
در  متغير  خازن  آيا  نماييد  بررسی  و  کنيد  جو  جست و  مولتی سيم 

اين نرم افزارها وجود دارد؟ نتيجه را به طور خلاصه شرح دهيد.
٭ ٩٣  ــ٥  ــ١ــ با جست  و جو در ساير نرم افزارهايی که 
نسبت به آن ها آگاهی داريد، خازن متغير را جست و جو کنيد و 

نتيجه را بنويسيد.
و  معيوب  الکترونيکی  برُدهای  روی  ٩٤  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
مستعمل مطالعه کنيد و خازن های متغير آن ها را شناسايی کنيد. 

نتيجه را به طور خلاصه توضيح دهيد.

با  كار  نحوۀ  و  راه اندازی  نصب،  مراحل   : توجه 
جلد  مجازی  آزمايشگاه  كتاب  در  مولتی سيم  نرم افزار 
اول كد ٣٥٨/٣ بخش اول، فصل دوم آمده است. لازم 

است در مراحل مختلف به كتاب مزبور مراجعه كنيد.

٭ ٩٥  ــ٥  ــ١ــ تعداد ديگری از نرم افزارهای محاسبه گر 
کد رنگی خازن ها را شناسايی کنيد و چگونگی استفاده از آن ها 

را توضيح دهيد.
سلف يا سيم پيچ

٩٦  ــ٥  ــ١ــ سلف يا سيم پيچ قطعه ای الکتريکی است 
که می تواند مانند خازن ولی با روشی ديگر، انرژی الکتريکی را در 

خود ذخيره کند. سلف از دو قسمت اصلی تشکيل می شود:
الف) پيچه؛ که از پيچيدن طول معينی از يک سيم هادی، 

با روکش عايق، بر روی يک پايهٔ عايق شکل می گيرد.
ب) هسته؛ که درون سيم پيچ قرار می گيرد و جنس آن از 

هوا، فلزات آهنی يا فريت است.

شکل ٧٣  ــ١ــ اجزاءِ خازن متغير

صفحات 
متحرک صفحات 

متحرک
صفحات ثابت

صفحات 
ثابت

محور
نمادمحور

صفحات  سمت  به  متحرک  صفحات  محور،  چرخاندن  با 
٧٣ــ١  شکل  طبق  شانه ای  به صورت  و  می شود  هدايت  ثابت 
سطح  حرکت،  اين  با  می گيرد.  قرار  ثابت  صفحات  لابه لای  در 
کاهش  دی الکتريک  لايهٔ  ضخامت  و  افزايش  صفحات  مشترک 
می يابد و ظرفيت خازن را زياد می کند. درصورتی که با چرخش 
محور، صفحات متحرک از بين صفحات ثابت به خارج هدايت 

شوند، ظرفيت خازن کاهش می يابد.
 ١٨٠ متغير  خازن های  در  محور  چرخش  زاويهٔ  ماکزيمم 
رايج  متغير  خازن ها  ظرفيت  تغيير  حوزهٔ  هم چنين  است.  درجه 
 «٣٦٥Pf تا  ١٠Pf» و  «١٢٣Pf تا  ٦/٣Pf  » ،«٧٨Pf تا  ٥/٧Pf»

است.

               A                C  =K ___               d     
رابطۀ از  استفاده  با   : کنيد  تحقيق 

نحوۀ افزايش و كاهش ظرفيت خازن را با ذكر يك مثال 
عددی بررسی كنيد و نتيجه را به كلاس ارائه دهيد.

متغير  خازن  دی الکتريک  جنس  که  باشيد  داشته  توجه 
هواست و ظرفيت خازن در هر زمان بستگی به زاويهٔ محور دارد 

(ب)(الف)
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مشخصهٔ  مهم ترين   :(L) سلف  خودالقايی  ضريب 
سلف، خودالقايی آن است که آن را با عنوان ضريب خودالقايی 
سلف مشخص می کنند و با L نمايش می دهند. مقدار L بستگی 
ابعاد،  سيم پيچ،  دور  تعداد  سلف  مانند  فيزيکی  مشخصه های  به 

شکل، جنس هسته و … دارد.  
واحدهای  و  است   (H) هانری   (L) خودالقايی  واحد 
 ______             ١  = mH ) و ميکروهانری 

کوچک تر آن ميلی هانری (هانری    ١٠٠٠  
 ________                ١   = μH ) هستند. 

(هانری   ١٠٠٠٠٠٠     
عوامل مؤثر بر ضريب خودالقايی: تعداد دور، قطر و 
طول سيم پيچ و همچنين جنس هستهٔ به کار رفته از عوامل مؤثر بر 

ضريب خود القايی يک سلف هستند.
با  سيم پيچ های  باشد،  ثابت  سيم پيچ  طول  که  درصورتی 
ضريب خودالقايی کم دارای تعداد دور کم و هستهٔ هوا هستند. در 

شکل ٧٤ــ١ تعدادی سيم پيچ با هستهٔ هوا را مشاهده می کنيد.

سيم پيچ های با ضريب خودالقايی زياد، دارای تعداد دور 
زياد و هستهٔ آهنی يا فريت (يا مواد ديگر) هستند. 

و  آهنی  فلزات  هستهٔ  يا  سيم پيچ  تعدادی  ٧٥ــ١  شکل  در 
فريت را ملاحظه می کنيد.

شکل ٧٤  ــ١ــ تعدادی سيم پيچ با هستۀ هوا

آمريکايی،  دانشمند  (١٨٧٨ــ١٧٩٧)  هانری  ژوزف 
واحد ضريب خودالقايی (L) به نام او ثبت شده است.

شکل ٧٥  ــ١ــ تعدادی سيم پيچ با هستۀ فلزات آهنی و فريت

کيفيت  ضريب  می توان  سيم پيچ  ديگر  مشخصه های  از   
(Q) و ماکزيمم فرکانس را نام برد.

و  هوا  آهنی،  هستهٔ  با  سيم پيچ  تعدادی  ٩٧  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
فريت را در اختيار بگيريد و پس از بررسی در مورد آن ها توضيح 

دهيد.

(الف)

(الف)

۱ ٢ ٣ ٤ ٥

٩
۱۰

١٣
١۶

١٥
١٤

١٢١١

٨٧٦

(ب)

(ب)

(ج)

(ج)

(د)
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مشخص کردن مقادير سيم پيچ
٩٨  ــ٥  ــ١ــ مقدار ضريب خود القای سيم پيچ را مانند 

مقاومت ها و خازن ها با سه روش زير مشخص می کنند.
الف) نوشتن مقدار اندوکتانس روی سيم پيچ

ب) استفاده از کد رنگی
ج) استفاده از کد «عدد ــ حرف»

نوشتن مقدار اندوکتانس روی سيم پيچ ها نشانه مقاومت ها 
و خازن ها است.

مشخص کرن مقدار اندوکتانس سيم پيچ با کد رنگی نيز تا 
حدودی به کد رنگی مقاومت ها تشابه دارد.

ــ  «حرف  کد  مشابه  دقيقاً  سيم پيچ ها  عدد»  ــ  «حرف  کد 
عدد» خازن ها و مقاومت ها است.

و  بگيريد  اختيار  در  سيم پيچ  تعدادی  ٩٩  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
آن ها  مورد  در  و  کنيد  بررسی  را  آن ها  روی  شده  نوشته  مقدار 

توضيح دهيد.

نکات مهم
 درصورتی كه هيچ عددی روی سيم پيچ نوشته 
طرف  از  سيم پيچ  بسته بندی  جعبۀ  به  بايد  باشد  نشده 

كارخانه مراجعه كنيد.
 در صورتی كه روی سيم پيچ عددی نوشته شده 
برگۀ  به  بايد  نكند  مشخص  را  سيم پيچ  مقدار  كه  باشد 

اطلاعات كارخانه Data sheet مراجعه كنيد.

کار با نرم افزار
١٠٠  ــ٥  ــ١ــ نرم افزار .E.A را که قبلاً چگونگی 
شکل  طبق  و  کنيد  باز  داديم  آموزش  را  آن  کاربرد  و  نصب 
آن  فهرست  تا  کنيد  کليک   Inductance گزينهٔ  روی  ٧٦ــ١ 

باز شود.

 Inductor code calculator. ٔ١٠١  ــ٥  ــ١ــ روی زبانه
کليک کنيد تا صفحهٔ محاسبه گر کد اندوکتانس سيم پيچ طبق شکل 

٧٧ــ١ باز شود.

Inductance شکل ٧٦  ــ١ــ انتخاب گزينۀ

شکل ٧٧  ــ١ــ صفحۀ محاسبه گر کد سيم پيچ و مقدار ظرفيت برحسب ميکروهانری

خودالقای  ضريب  مقدار  می شود،  مشاهده  همان طورکه 
در  می شود.  داده  ميکروهانری  يا  ميلی هانری  برحسب  سيم پيچ 
شکل  در  و  ميکروهانری  برحسب  ظرفيت  مقدار  ٧٧ــ١  شکل 

٧٨ــ١ مقدار ظرفيت برحسب ميلی هانری تعيين شده است.

شکل ٧٨  ــ١ــ مقدار ظرفيت برحسب ميلی هانری

رنگی  کد  محاسبه گر:  از  استفاده   ـ٥   ــ١ــ  ١٠٢ ـ
مشابه مقاومت ها است. شما می توانيد نوارهای  سيم پيچ ها کاملاً 
رنگی را تغيير دهيد و مقدار ضريب خودالقای سيم پيچ را به دست 
کد  می توانيد  خودالقايی  ضريب  مقدار  دادن  با  هم چنين  آوريد. 
رنگی آن ها را داشته باشيد. در شکل ٧٩ــ١ يک نمونه از سيم پيچ 

با کد رنگی را ملاحظه می کنيد. 
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رنگی  نوار  سيم پيچ،  عدد   ٤ برای  ١٠٣  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
سيم پيچ ها  اندوکتانس  مقادير  ابتدا  نواره)،   ٤) کنيد،  تعريف 
از  استفاده  با  سپس  بنويسيد.  ١٨ــ١  جدول  در  و  بخوانيد  را 
جدول  در  و  بخوانيد  را  اندوکتانس  مقدار   E.A. نرم افزار 
را  نتايج  و  کنيد  مقايسه  هم  با  را  مقادير  نهايت  در  کنيد.  درج 

بنويسيد.
سيم پيچ   ٤ اندوکتانس  عددی  مقدار  ١٠٤  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
را به محاسبه گر بدهيد و نوارهای رنگی آن ها را مشخص کنيد. 

نتايج را در جدول ١٩ــ١ بنويسيد.
ـ حرف»   ـ٥  ــ١ــ مقدار اندوکتانس را با کد «عدد ـ ١٠٥  ـ
کد  با  سيم پيچ  از  نمونه هايی  ٨٠  ــ١  شکل  در  می دهند.  نشان  نيز 

«عدد ــ حرف» را ملاحظه می کنيد.

(ب)

شکل ٧٩  ــ١ــ سيم پيچ با کد رنگی

شکل ٨٠  ــ١ــ سيم پيچ با کد «عدد ــ حرف»
(الف)

نوار  کد  با  سيم پيچ  عدد  سه  تعداد  ١٠٦  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
و  بگيريد  اختيار  در  حرف  عدد  کد  با  سيم پيچ  عدد  سه  و  رنگی 

مقادير آن ها را در جدول ٢٠ــ١ بنويسيد.

چند تايی  به صورت  را  سيم پيچ ها  ١٠٧  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
٨١  ــ١  شکل  در  می سازند.  نيز  مجتمع)  مدار  ــ  (شبکه 
نمونه هايی از سيم پيچ ٤ تايی را که در يک بسته بندی قرار دارد 

مشاهده می کنيد.

شکل ٨١   ــ١ــ سيم پيچ به صورت مدار مجتمع

با مراجعه به يکی از موتورهای جست  و جو تعداد ديگری 
از سيم پيچ های مجتمع را بيابيد و تصوير آن را در دفتر گزارش 

کار بچسبانيد.
درصورتی که هنگام شروع کار نرم افزار با خطايی مشابه 
کنيد.  فعال  را   continue زبانهٔ  شديد،  مواجه  ٨٢  ــ١  شکل 
چنان چه نرم افزار راه اندازی نشد، بايد يک بار نرم افزار را حذف 

(uninstal) و مجدداً نصب (instal) کنيد.

E.A. شکل ٨٢   ــ١ــ خطای نرم افزار

٦  ــ١ــ نتايج آزمايش
آنچه را که در اين آزمايش تجربه کرده ايد در حداقل ١٢ 

سطر توضيح دهيد.
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٧ــ١ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
١ــ٧ــ١ــ مقاومت هايی که مقدار آن ها ثابت است و تابع 
رطوبت  و  و ……  مانند ……، ……، ……، ……  عواملی 

نيستند، مقاومت …… نام دارند.
٢ــ٧ــ١ــ Wattage همان …… مقاومت است.

تولرانس  با  کيلو اهمی   ١/٢ مقاومت  يک  ٣ــ٧ــ١ــ 
٥   درصد، مقاومتی بين …… اهم تا …… اهم دارد.

صحيح يا غلط
روی  را  مقاومت  عددی  مقدار  معمولاً  ٤ــ٧ــ١ــ 

مقاومت های با توان کم تر از يک وات می نويسند.
         صحيح    غلط 

است.  شده  نوشته   ٤K٧J مقاومتی  روی  ٥ــ٧ــ١ــ 
مقدار اين مقاومت KΩ ٤/٧ و تولرانس آن ٥ درصد است.

         صحيح    غلط 
٦ ــ٧ــ١ــ در برگهٔ مشخصات مقاومت، 

Power Rating به مفهوم توان مجاز و Packaging به مفهوم 
بسته بندی است.

         صحيح    غلط 

چهارگزينه ای
با  اهم   ٦٨ مقاومت  حروف  و  عدد  رمز  ٧ ــ٧ــ١ــ 

تولرانس ١٠ درصد به کدام صورت است؟
٦٨RK (٢   R٦٨K (١
K٦٨K (٤   R٦٨J (٣

مقاومتی  تولرانس  درصد  و  مقاومت  مقدار  ٨  ــ٧ــ١ــ 
نشان داده شده در شکل ٨٣  ــ١ کدام است؟

٠/٥٦  Ω  ±٢) ٪٢   ٥٦  Ω  ±١) ٪٢
٥٦٠  Ω  ±٤) ٪١   ٥٦٠٠  Ω  ±٣) ٪١٠

شکل  در  شده  داده  نشان  مقاومت  مقدار  ٩  ــ٧ــ١ــ 
٨٤  ــ١، کدام است؟

٣٤٥٢ KΩ (٢   ٣٤/٥ KΩ(١
٣٤/٥٢١ KΩ (٤   ٣٤/٥٢ KΩ (٣

در  شده  داده  نشان  خازن  ظرفيت  مقدار  ١٠  ــ٧ــ١ــ 
شکل ٨٥  ــ١ کدام است؟

شکل ٨٣   ــ١

شکل ٨٤   ــ١

شکل ٨٥   ــ١

١٠٠٠٠nF (٢   ١٠٤µF (١
١٠٠µF (٤   ١٠٠nF (٣

تشريحی
مدارهای  در  را  اهمی  مقاومت های  نقش  ١١ــ٧ــ١ــ 

الکتريکی و الکترونيکی شرح دهيد.
ميزهای  در  را   Fu و   FI فيوزهای  نقش  ١٢ــ٧ــ١ــ 

آزمايشگاهی و تابلوهای برق شرح دهيد.
 ،Electronic assistant نرم افزار  از  ١٣ــ٧ــ١ــ 
برای خواندن مقادير چه قطعاتی استفاده می کنيم؟ توضيح دهيد.

١٤ــ٧ــ١ــ SMD حروف اول کدام کلمات انگليسی 
است؟

قرمز

قرمز
قهوه ای

زرد

نارنجی

آبینقره ای
سبز

سبز
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شکل ٨٦   ــ١

١٥ــ٧ــ١ــ SIL مخفف کدام کلمه و کلمات انگليسی 
است؟ شرح دهيد.

١٦ــ٧ــ١ــ ظرفيت هريک از خازن های شکل ٨٦  ــ١ 
را برحسب ميکروفاراد بنويسيد.

٨  ــ١ــ ارزشيابی
گزارش  پرسش،  الگوی  به  پاسخ  و  آزمايش  اتمام  از  پس 
کار خود را آماده کنيد و در زمان تعيين شده برای ارزشيابی ارائه 

نماييد.

(ج)(ب) (الف)


